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(57) Einefotokatalytische Substanz mitEigenschaften eines 
n-Halbleiters wird auf einer Oberflache einer Metallunter- . 
lage aus rostfreiem Stahi oder Inconel abgeschiedsn. 
. Wenn erforderlich, wird die Wasserstoffkonzentration des 
Reaktorwassers erhoht. Ein Strom, der durch die fotoka- 
talytische Substanz bei Bestrahlung mit Licht Oder radio- 
aktiven Strahleri in einem Kernreaktor deneriert wird, 
flieBt durch die Metallunterlage; wobei der Kprrosions- 
strom vermindert wird. Wenn erforderlich, wird die fbto- 
katalytische Substanz auf ihrer Oberflache .mit minde- 
stens einem Vertreter von Pt, Rh, Ru und Pd versehen. 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

Gebiei der Erfindung 

Die Erfindung betrilft Reaktorbauteile, namlich Materia- 
lieii, die fiir den Aufbau eines Reaktors verwendet werden, 
die gegeniiber Korrosion in einem Reaktorprimarsysiem ei- 
ner Kernenergieanlage resistenl sind, und ein Verfahren zum 
Unterdriicken von Korrosion der Reaktorbauteile. 

Beschreibung des Standes der Technik 

In einer Siedewasserreaktor-Energieanlage enthalt das 
Reaktorwasser Sauerstoff und Wasserstof^eroxid, das 
durch die Radiolyse von Wasser in eineni Strahlungsfeld ge- 
neriert wird. Es ist bekannt, dass in dem Reaktorwasser ent- 

haltener Sauerstoff und Wasserstoffperoxid iniergranulare 
Spannungskorrosions-Rissbildung ("intergranular stress- 
corrosion cracking"; IGSCC) in den Bauteilen von rost- 
freien Stahlen und Legierungen auf Nickelbasis in einer 
Urngebung hoher Temperatur und hohen Wasserdruckes in 
den Kernreaktoren bewirken. Die Bildung der Spannungs- 
korrosionsrisse und das Fortschreiten der Rissbildung han- 
gen von dem Korrosionspotential ab. Die Reduktion von 
Sauerstoff und Wasserstoffperoxid vermindert das Korrosi- 
onspotential eines Bauteils. Je geringer das Korrosionspo- 
tential, desto geringer ist die Moglichkeir der Rissentste- 
hung und des Fortschreitens der Rissbildung. 

Ein Wasserst.off-Injektionsverfahren, in dem Wasserstoff 
durch ein Speisewassersystem in einen Kernreaktor injiziert. 
. wird, uin in dem Reaktorwasser enthaltenen Sauerstoff und 
Wasserstoffperoxid zu reduzieren, ist ein Verfahren, das in 
der Praxis angewendet wprden ist, urn die Spannungskorro- 
sions-Rissbildung in einigen nationalen und auslandischen 
Kemenergieanlagen zu verhindem. Jedoch bringt das Was- 
serstoff- Injektions verfahren einen nachrteiligen Effekt init 
sich, der durch die Reaktion von injiziertern Wasserstoff mit 
durch die Kernreaktipn hergestelltern. N-16 bewirkt wird, 
wobei fliichtiges Ammoniak entsteht. Das fluchiige Ariinio- 
nia k trilt l eicht in das Dairipfsys tein ein, welches die Do s is- 



rate des Turbinensysterris erhohl. Wenn Wasserstoff durch 

das Speisewassersystenn in das Reaktorwasser injiziert wird, 
muss Sauerstoff injiziert werden, uui uberschussigen Was- 
serstoff in dem Abgassystern durch Rekonibination zu redu- 
zieren, und verschiedene Einrichtungen sind hierfiir not- 
wendig. 

Ein Verfahren zur Vemiinderung des. Korrosioris potenti- 
als, das vor kurzern vorgeschlagen wurde, uin das Korrosi- 
onspotential von Bauteilen zu vennindern, ohne diese Pro- 
bleme zu bewirken, fiigt ein Edeiriietall, wie z. B. Platin, zu 
dem Reaktorwasser hinzu, wobei das Edelmetall auf den 
Oberflachen der Bauteile abgeschieden wird, und vennin- 
dert das Korrosionspotential durch Injizieren einer kleinen 
Menge Wasserstoff in das Reaktorwasser. Dieses Verfahren 
zur Verminderung des Korrosionspotentials nurzt die Eigen- 
schaftdes Edelmetalls, wie z. B. Plarin, die reversible Reak- 
tion des Wasserstoffs mit einem geringen Potential zu hem- 
men, mit der Intention, das Korrosionspotential durch Inji- 
" zieren einer geringen Menge von Wasserstoff in das Reak- 
torwasser zu vermindem. 

' • Wenn jedoch dieses Verfahren in einer Kernenergieanlage 
praktiziert wird, haftet das Edelmetall auch auf einem in 
dem Brenristoff enthaltenen Zirkoniurnoxidfilm, wodurch 
die Oxidation und Hydrierung des Brennelementemaierials 
gefordert wird. Zudem wird die Wcchseiwirkung des in das 
Reaktorwasser injizierten Wyssersioffs und durch die Kem- 



reaktibn hergestellten N-16 gefordert, f!uchtiger Ammoniak 
tritt in das Dampf system ein und die Dosisrate des Turbi- 
nensysiems wird erhoht. . 

Zudem wird die Qualitat des Reaktorwassers verschlech- 
5 ten, wodurch die Starke der BrennelementerriateriaUen 
nachteilig beeintrachtigt wird, da eine Edelmeiallchemika- 
lie, enthaltend Verunreinigungen in einer hohen Konzentra- 
tion, verwendet wird, Somit zeigt das Edelmetall-Injektions- 
verfahren nun in der Verwendung nachteilige Wirkungen 
10 auf die Beibehaltung der Wasserqualitat, die Verminderung 
des Radioaktivitatsiibergangs und der Verstarkung des Ab- 
brandgrades des Brennelements. Um diese nachteiligen 
Wirkungen zu vermindern, ist es erwiinscht, ein Verfahren, 
das eine geringe Menge des Edelmetalls injiziert, und ein 
15 Verfahren, das eine Substanz verwendet, die kein Edelmetall 
ist, zu entwickeln. 

Andererseits haften in dem Speisewasser entJialtene lo- 
nen als lose Teilchen an den Oberflachen-der in dem Kernre- 
aktor vorgesehenen Bauteile, wenn das Speisewasser eine 
20 hohe Eisenkonzentration aufweist. Wenn das Edelmetall, 
das an den Bauteilen haftet, an diesen Teilchen haftet, haftet 
das Edelmetall an dem Brennelement, wenn sich die Teil- 
chen von den Oberfiachen der Bauteile trennen, und forderl 
die Oxidation und Hydrierung der Brenneiementemaleria- 
25 lien. " ■ 

Wie oben erwahnt, wechselwirken der Wasserstoff und 
das durch die Kernreaktion hergestellte N-16, wenn Wasser- 
stoff in das Reaktorwasser durch das bekannte Verfahren zur 
Verhinderung der Spannungskorrosions-Rissbildung inji- 
30 ziert wird, wobei fluchtiges Ammoniak hergestellt wird. Das 
so hergestellte fliichtige Ammoniak tritt leicht: in .das 
Dampfsystem ein, wobei die Dosisrate des Turbinensystems 
erhoht wird. Verschiedene Einrichtungen sind notwendig, 
um iiberschussigen Wasserstoff in.dern Abgassystern durch 
35 Rekombination zu reduzieren. 

Wenn ein Edelmetall auf den Oberfliichen der Bauteile 
durch ein Verfahren abgeschieden wird, bei dein das Edel- 
luetall zu dem Reaktorwasser hinzugefiigt wird, um das 
Korrosionspotential durch Injizieren einer geringen Menge 
40 Wasserstoff in das Reaktorwasser zu vermindem, haftet das 
Edelmetall auch an deri Zirkdniumoxidfitnnen, lind die Oxi- 
dadon und H ydrierun g der Brennstoffrnaterialien wird ge - 



fbrdert. Weiterhin wird die Qualitat des Reaktorwassers ver- 
schlechtert, da eine Edelmetallcheinikalie, enthaltend Ver- 
45 unreinigungen in einer hohen Konzentration, verwendet 
wird, was. die Stabilitat derBrennstolfmaterialien nachteilig 
beeinflusst. 

In dem Speisewasser enihaltene lonen haften in losen 
Teilchen an den Oberfiachen der in dem Kernreaktor vorge- 
50 sehenen Bauteile, wenn das Speisewasser eine hohe Eisen- 
konzentraiion aufweist. Wenn das an den Bauteilen haftende 
Edelmetall an diesen Teilchen haftet, haftet das Edelmetall 
an dem Brennelement, wenn sich die Teilchen von den 
Oberfliichen der Bauteile trennen. 

55 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

Die Erfindung ist geschaffen worden, um die Probieme- 
des Standes der Technik zu losen, und es ist ein erfindungs- 

60 gemasses Ziel, ein Reaktorbauteil und ein Verfahren zur 
Verminderung der Korrosion des Reaktorbauteib, bei dem 
die jeweiligen Mengen an Wasserstoff und Edelmetall, die 
in das Reaktorwasser injiziert werden, um Spannungskorro- 
sions-Rissbildung zu verhindem, vermindert werden kon- 

65 .nen, zur Verminderung des Transfers von Radioaktivitat zu 
dem Turbinensystem, zur Venninderung von uberschiissi- 
gem Wasserstoff -in dem Abgassystern, zur Venninderung 
der Menge des Edelmetalls. das an der Obcrflache des 
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Brennelemenimaterials haftet, auf das geringst notwendige 
Mass, und zur Venninderung des Korrosionspoientials der 
Bauteile des Primarsystems eines Kemreaktors durch Unter- 
drucken der Herstellung von losen Eisenpartikeln auf der 
Oberflache des Brennelements, ohne Forderung der Oxida- 
tion und Hydrierung des Brennstoffmaierials bereitzustel- 
len. 

Erfindungsgemass weist ein Reaktorbauteil cine Oberfla- 
che auf, die mil einer Korrosionspotential-vermindemden 
Substanz versehen ist, wie z. B. einer fotokatalydschen Sub- 
stanz, die eine elektromotorische Kraft generiert, wenn sie 
Licht Oder radioaktiven Strahlen in einem Kernreaktor aus- 
gesetzt ist, einem Metall oder einer Metal Iverbindung, die 
eine solche fotokatalyrische Substanz unter einer durch eine 
Temperatur und einen Druck in dem Kernreaktor spezifi- 
zierten Bedingung bilden. Vorzugsweise wird die Korrosi- 
onspotential-vermindernde Substanz als ein Teilchen mit ei- 
ner Oberflache gebildet, die zumindest einen Vertreter yon 
Pr, Rh, Ru und Pd auf weist.; 

Das Licht in dein Kernreaktor ist eine Strahlung, ein- 
schliesslich ultra violetter Strahlen als Hauptkomponente, 
die als Cherenkov-Strahlen bekannl. sind, die durch die 
Kemspaltung eines Brennelementeinaterials in einem was- 
sergekiihlten Kernreaktor hergeslellt wird. Die radioaktiven 
Strahlen in einem Kernreaktor sind elekU-omagnedsche 
Strahlen und Teilchenstrahlen, die durch die Kemspaltung 
des Brennelementematerials generiert werdeh, wie z. B,.a- 
Strahlen, P-Strahlen, -y^Strahlen und Neutronenstxahlen. 

Die fotokataiytische Substanz ist eine Substanz mit einer 
Eigenschaft als ein n-Halbleiler, wie z. B. eine der Verbin- 
dungen von TiOa, ZrOi, PbO, BaTiOs, BijOs, ZnO, WO3, 
SrTi03, FejOs, FeTiOs, KTaOa, MnTiOa und SnOz, Diese 
Verbindungen sind bei einer hohen Temperatur, einem ho- 
h en Druck und einer radioaktiven Umgebung sehr sfabil, er- 
hohen die' Wanderung der Radioaktivitat zu dem Turbinen- 
system nichr wesenTlich^und fdrdern die Oxidation und Hy- 
drierung des Brennstoffmaierials nicht signifikant. Das Kor- 
posionspotential der Bauteile des Primarsystems eines Kem- 
reaktors kann durch Anbringeri einer dieser Verbindungen 
an die Bauteile des Kemreaktors oder durch Bilden eines 
Fibnes der Verbindung auf der Oberflache des Bauteils des 
-Kemreaktors-kontrollieri-werden; 
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Vorzugsweise wird die Wasserqualitai kontrollieri. Die 
Radioaktivitat des Brennstoffmaierials und der aktivierten 
.Verbindung ist gering. 

Von .diesen Verbindungen sind Ti02 und ZrOi besonders 
bevorzugte foi.okatalytische Substanzen. 

Obwohl die Verbindungen in Fonn von Oxiden, wie oben 
eru^hnt, verwendet werden konnen, die so wie sie sind foto- 
kaialyiische Substanzen sind, konnen Foiokaialysatorbil- 
dende Substanzen, die die zuvor erwahnien Verbindungen 
bei einer hohen Temperatur und hohen Druckbedingungen 
in dem Kernreaktor, konkreter in einer Umgebung von 
285°C und 70 Atm, bilden, wie z. B. Metalle und Metallhy- 
I drate, ven\'ehdet werden. Genauer gesagi sind mogliche 55 ist. kann die KorrosionspoteniiaJverminderade Substanz auf 
\ Meialle und Metallhydrate z. B. metallisches Ti, ineialli- den Koncsionsoxidfilm aufgetragen werden, oder ein Film 
sches Zr, Ti^Hydrat und Zr-HydraL der Korrosionspotendalvermindemden Substanz kann auf 

Diese fotokatalytischen Substanzen oder Foiokatalysaror- dem Konrosionsoxidfilm gebildet werden. Wenn ein Korro-- " 
bildenden Substanzen werden anstelle des Edelmetalis, wie sionsoxidfilm aus einer iusseren Schicht mit der Eigen- 
Z.B.PL verwendet. Diese fotokaialyiischen Substanzen und 60 schafi eines n-Halbleiters, der von einer fotokatalviischen 



Kemreaktors angebracht. Ein Film der Substanz kann auf 
der Oberflache eines Bauteils eines Kemreaktors gebildet 
werden. 

Ein Verfahren zum sicheren Anbringen der Korrosionspo- 
5 tential-vennindemden Substanz, mit andereb Worten der fo- 
tokatalytischen Substanz, der Fotokatalysator-bildenden 
Substanz, der fotokatalytischen Substanz in Kombination 
mit einem EdelmetaD oder der Fotokatalysator-bildenden 
Substanz in Kombination mit einem Edelmetall, an die 
10 Oberflache eines Zielbautei Is, das vor Korrosion zu schiit- 
zen ist, fuhrt die Korrosionspotential-vermindemde Sub- 
stanz in dem Kiihlwasser zu, wahrend der Kernreaktor sich 
■ im Nennbeuieb, in einer Startphase oder in einer Abschalt- 
phase befindet, wahrend die mit dem Brennstoff beladene 
Anlage ohne Wanneausgabe gestoppt wird oder wahrend 
die Anlage nicht mit einem Brennstoff beladen ist, und zir- 
kuliert das Kuhlwassen wobei die Oberflache des Bauteils 
des Kemreaktors rrut der Korrosionspotendalvermindem- 
den Substanz beschichtet wird. • ■ 

Die Koirrosionspotential-vemiindernde Substanz kann 
iiber die Oberflache des Zielbauieils, um einen Film der 
Korrosionspotential-vennindernden Substanz in einer Dicke 
im Bereich von 0,1 bis 1 pm zu bilden, unter Verwendung 
eines Roboters nach Entfemen des BrennstofiFs von dem 
Kernreaktor und Dekontaminieren des Kemreaktors fur die 
periodische Untersuchung gespruht werden. Der Film der 
Korrosionspotential-vermindernden Substanz mil einer vor- 
herbestimmten Dicke kann auf der Oberflache des Bauteils 
durch. ein Verfahren, bei. dem eine Fliissigkeit, ehthaltend 
eine Korrosiorispotential-vennindemde Substanz, iiber -die 
Oberflache des Bauteils zu einem Film gespruht wird und 
Trocknen des Filmes, durch ein thennisches Spruhverfah^ 
ren, ein physikalisches Dampfabscheide (PVD> Verfahren' 
Oder ein chemisches Dampfabscheide (CVD)- Verfahren ge- 
bildet werden, ' 

Wenn die Korrosionspotential-vennindemde Sijbstanz 
auf die Oberflache eines Bauteils eines Kemreaktors nach 
Versehen derselben mil einer hydrophilen Eigenschaft auf- 
getragen wird, Oder wenn eine Mischiing, die durch Mi- 
schen der Korrosionspotential-vennindemden Substanz und 
eines Bindeniittels hergestellt wird, auf die Oberflache eines" 
- B a u t eils ei n es Kemreakt orr a^uf ge 

fiingliche Kaftung der Korrosionspotential-bilde'nden Sub- 
stanz an die Oberflache des Bauteils verslarkt werden. 

Wunschenswerterweise wird die Menge der auf das Bau- 
teil aufgctragenen.Korrosionspotential-vermindernden Sub- 
stanz Oder die Dicke eines auf der Oberflache des Bauteils 
gebildcten Fibnes der Korfosionspotential-vennindemden 
Substanz so gesialtei, dass die fotokataiytische Substanz ei- 
nen Strom einer Sfroradichte nicht unter der Surnme der, 
Grenzstromdichte von in dem Reaktorwasser enthaltenem' 
Sauerstoff und Wassersioffperoxid liefert. . 

W'enn ein auf der Oberflache des Bauteils gebildeter Kor- 
rosionsoxidfilm eine einzelne Schicht eines p-Halbleiters 
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Fotokatalysator-bildenden Substanzen konnen als Teilchen 
mil Oberflachen veru'endet werden, auf denen mindestens 
ein Veru-eter von Pt, Rh, Ru und Pd teilweise angebracht ist. 

Die fotokataiytische Substanz, die Forokatalysatorbil- 
dende Substanz, die ibtokatalytische Subsianz in kombina- 
tion mil einem Edelmetall wie z. B. Pi, oder die Foiokatalv- 
sator-bildende Substanz in Kombination mil einem Edehiie- 
lalK wie z. B. Pi, wird an der Oberflache eines Bauteils eines. 
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Substanz verschieden ist, und einer inneren Schicht. mit der 
Eigenschaft eines p-Halbleiters besteht, ist es erwunschl, die 
Korrosionspoiential-vermindemde Subsianz auf den Korro- 
sionsoxidfibn aufzutragen oder einen Film der Korrosions-* 
potential-vemiindernden Substanz auf dem Korrosionsoxid- 
fihn nach [nsiabihsieren der ausseren Schicht des n-Halblei- 
lers Oder Enifemen der ausseren Schicht des n-Halbleiiers 
zu bilden. 
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Die aussere Schichl des n-Halbleilers, der von der fotoka- 
talytischen Substanz verschieden ist, kann durch ein Verfah- 
ren instabilisierl werden, bei dem die Wasserstoffkonzentra- 
don des Reakiorwassers erhoht wird. Die aussere Schicht 
des n-Halbleilers, der von der fotokatalytischen Substanz 
verschieden ist, kann durch ein chemisches Dekontaminie- 
rungsverfahren, ein elektrolytisches Dekontaminierungsver- 
fahren oder ein Laser-Dekontaminierungsverfahren entfemt 
werden. Wenn die aussere Schicht des n-Halbleiters durch 
Einwirkung von Laserbestrahlung dekontaminieri wird, 
kann eine zur Verhinderung von IGSCC wirksame Kom- 
pressionsspannung in dem Bauteil des' Kernreaklors durch 
die dekontaminierende und abschalende Wirkung eines La- 
serstrahls induziert werden. 

Erfindungsgemass ist es erwunscht, die Eisenkonzetilra- 
tion des Speisewassers durch Einbringen eines Kondensai-. 
reinigers in das Kondensationssystem des Kernreaktors, um 
die lose Abscheidung von Haniatit auf der Oberflache des 
Brennsioffmaterials zu unterdriicken, zu kontrollieren. Ein 
geeigneter Kondensatreiniger schliesst eine Filtervorrich- 
tung und eine Demineralisationsvorrichtung ein. 

Erfindungsgemass wird die Eisenkonzentration des Speir 
sewassers auf.etwa 0,1 ppb oder weniger eingesiellt, uin die 
Bildung von losem Hamatit aiif dem BrennstofF zu verhin-: 
dem, um ein EdeliiietaU wirksam auf der Oberflache eines 
Bauteils des Priinarsystems eines Kernreaktors aufzutragen 
und die Merige des an der Oberflache des Brennsloffmateri- 
als haftenden Edelmetalls auf die geringst notwendige 
Menge zu beschranken. Wenn die Eisenkonzentration des 
Speisewassers etwa 0,1 ppb oder weniger betriigt, betragt 
die NickelionenkonzenU-ation mehr als 0.2 ppb. Unier dieser 
Bedingung kann die Menge des in den Kemreaktor zu ihjir 
zierenden Edelmetalls 1/10 der des irn Stand der Technik fiir 
den gieichen Zweck verwendeten Menge Edelmetalls sein. 
Die Eisenkonzentration des Speisewassers kann auf etwa 
0.1 ppb oder weniger durch Verwenden des Kondensatreini- 
gers, enthaltend die Filtervorrichtung und die Demineralisa- 
tionsvorrichtung, verminderl werden. 

Es ist erwunscht, dass, wahrend die Anfangskonzentra- 
tion des Speisewassers so konu-ollierl. wird, ein oder meh- 
rere Vertreter von Pt, Rh, Ru oder Pd an der Oberflache des 
_,Baateils_ eines Kernreaktors mit einem Korrosiotis oxidfilm 
in einem Gewicht pro Flacheneinheit von 0,1 pg/cm"" oder 
mehr haftet und die Wasserqualiliil so konirolliert wird, dass 
das rnolare SauerstoffAVasserstoff-Verhah.nis des Reaktor- 
wassers im Bereich. von 0,4 bis 0,5 liegt 

Das Potential des Bauteils kann durch ein Verfaliren ver- 
mindert werden, bei dem die Wassersioffkonzeniratlon des 
Wassers erhoht wird. Die Wasserstoffkonzentradon des 
Wassers kann durch Injizieren von WasserstofF in den Kern- 
reaklor oder durch Injizieren von Methanol, aus dem Was- 
serstoff hergestellt wird, in den Kemreaktor erhohi werden. 
Uin den Katalysat.or zu stabilisieren und die Wu-kung des 
Katalysators beizubehalten, ist es erwunscht, die Eisenkon- 
zentration des Speisewassers auf 0,1 ppb oder weniger zu 
beschranken. 

Die Eisenkonzentration des Speisewassers kann auf 1 ppb 
oder weniger durch Verwenden des Kondensa'treinigers, ent- 
haltend die FilterN'orrichtune und die Deminerahsadonsvor- 
richtung, vermindert werden. Die Leistung der Filtervor- 
richtung ist wichtig. Ein Hohlfaserfilter genugt den Filteran- 
forderungen. ^ . 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN ' 

Die obigen und andere Ziele, Merkmale lind Vorteile der 
Erfindunc werden aus der folgenden Beschreibung im Zu- 
sanunenhang mit. den begleiienden Zeichnungen klar wer- 



den. 

Fig. 1 ist eine Graft k, die die Veranderung des Korrosi- 
onspotentials eines Bauteils aus mil einem Ti02-Film be- 
schichteien rostfreiem Stahl (SUS304, JIS) mit der 21eit bei 

5 Belichtung mit ultravioletten Strahlen zeigt; 

Fig. 2 isi eine typische Darstellung zur Erklarung einer 
Reaktion, die auftritl, wenn ein mil einem n-HalbleiterfiLm 
beschichtetes Metall mit Lichtstrahlen, z. B. ultravioletten 
Strahlen, belichtet wird; 

10 Fig. 3 ist eine Grafik, die die Veranderung des Korrosi- 
' onspotentials eines Bauteils aus , mit einem Ti02-Film be- 
schichteten rostfreiem Stahl (SUS304, JIS) bei Bestrahlung 
mit ultravioletten Strahlen mit der Zeit fiir die in einen Kem- 
reaktor injizierte Menge' Wasserstoff zeigt; 

15 Fig. 4 ist ein Diagramm einer Siedewasserreaktor-Kem- 
anlage; 

Fig. 5 ist eine typische Darstellung zur Erklarung eines 
Verfahrens zum Bilden eines Filmes auf der Oberflache ei- 
nes Metalls durch eine Piasmaspruhvorrichtung; 

20 Fig. 6 ist eine Grafik, die die Veranderung des Korrosi- 
onspotentials eines Bauteils aus nut einem Halbleilerfilm 
beschichteten rostfreiem Stahl {SUS304, JIS) zeigt, wenn 
das Bauteil ultravioletten Strahlen ausgesetzt wird; 

Fig. 7 ist eine Grafik, die die Veranderung des Korrosi- 

25 onspotentials eines Bauteils aus mit einem Oxidfilm be- 
schichteten rostfreiem Stahl (SUS304, JIS) bei Bestrahlung 
mit ultravioletten Strahlen zeigt; ' ! 

Fig. 8 ist eine Grafik, die die Abhangigkeit des Korrosi- 
onspotendals eines Bauteils aus mit einem TiOi-Film be- 

30 schichteten rostfreiem Stahl (SUS304, JIS) von der Dicke 
des Ti02- Filmes zeigt; 

Fig. 9 ist eine Darstellung zur Erlauteruhg der Wirkung 
einer geringen Menge von Pt, die an einem auf einer Ober- 
flache eines Bauteils aus rostfreiem Stahl (SUS304, JIS) ge- 

35 bildeten Ti02-Film haftet, auf die Venninderung des Korro- 
sionspotentials, wenn das Bauteil ultravioletten Strahlen 
ausgesetzt wird; 

Fig. lO ist eine Darstellung zur Erlautemng der Wirkung 
von als Bindeinittel verwendetein Si02 bei der Bildung ei- 

41) nes Ti02-Fiimes auf einem Bauteil auf das Kotrosionspp- 
tential; 

J Fig. 11 ist eine typische Dar stellu ng . zur Erklarung der 

Wanderung von iiberschussigen Elektronen vom n-Halblei- 
ler zu einer Metallunterlage durch die Cherenkov-Slrahlen; 

45' Fig. 12 ist eine Grafik, die die Veranderung des Korrosi- 
onspotentials eines Teils aus mit einetn Cr203-Fihn eines p- 
Halbieiterfilmes beschichteten rostfreiem Stahl (SUS304, 
.US), das einen auf dem Cr203-Film gebildeten Ti02-Filrn 
aufweist, und die eines Bauteils aus mit einem Fe203-Filni 

50 eines n-Halbleiterfilmes . beschichteten rostfreiem Stahl 
(SUS304, .TIS), das einen auf dem Fe203-Film gebildeten 
. Ti02-Film aufweist, mit der Zeit bei Bestrahlung rnit ullra- 
violeften Strahlen zeigt; 

Fig. 13 ist eine typische Darstellung zur Erklarung des 

55 Unterschiedes in der Reaktion zwischen einem Bauteil aus 
mit einem Cr203-Film eines p-Halbleiterfiimes beschichte- 
ten rostfreiem Stahl (SUS304, JIS), das einen. auf dem 
Cr203-Film gebildeten Ti02-Film aufvyieist, und der eines 
Teils aus mit einem Fe203-Film eines n-Halbleiterfilmes be-. 

60 schichteten rostfreiem Stahl (SUS304, .TIS), das einen auf 
dem Fe203-Film gebildeteu TiO^-Film aufweist, bei Be- 
strahlung mit ultravioletten Strahlen; 

Fig. 14A und 14B sind typische Darstellung zur Erlaute- 
rung eines Verfahrens zur Bildung eines Fotokatalysatorfil- 

65 mes auf einem Bauteil mit einer Metalluntedage, einem auf 
der Metallunterlage gebildeten p- Halbleilerfilm, und einetn 
n-Halbleiterfilm, der kein Fotokatalysatorfilin ist, der auf 
dem p-Halbleiterfihn nach dem Enifernen des n-Halbleiier- 
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filmes gebildcl wird; 

Fig. 15 ist eine lypische Darstellung zur Erklarung eines 
Gnindes, warum es erwunscht ist, wenn ein Bauteil eine 
Metallunterlage aufweisi, ein p-Halbleiterfilm auf der Me- 
tallgrundlage gebildet wird, und ein n-Halbleiterfilm, der 5 
kein Fotokatalysatorfilm ist, auf dem p-Halbleiterfilm gebil- 
det ist, den n-Halbleiterfilm, der kein fotokatalyiischer Film 
ist, zu entfemen, und einen n-Halbleiterfilm, der ein Fotoka- ' 
talysatorfilm ist, auf dem p-Halbleilerfilm zu bilden; 

Fig. 16 ist eine typische Darstellung zur Erklarung, eines 10 
Verfahrens zur Bildung eines p-Halbleiterfilmes auf der Me- 
tallunterlage durch eine chemische Reaktion nach Entfemen 
des n-Halblciterfilnies durch chemische Dekoniaminierung 
Oder elektrolytische Dekontaminierung, wenn ein Bauteil 
eine Metallunterlage und einen n-Halbleiterfilm aufweist, 15 
der kein Fotokatalysatorfilm ist; ■ ■ 

Fig. 17. ist eine Grafik, die die Beziehung zwischen der • 
Menge des an einer Oberflache eines Bauteils eines Kernre- ' 
aktors haftenden Edelinetalls, dem Korrosionspotential und 
der Eisenkonzehtration des Reaktorwassers zeigt; 20 

Fig. 18 ist ein Diagramra einer Siedewasserreaktor-Kern- 
anlage mit einem Speisewasserreiniger; 

Fig.. 1 9 ist. ein Diagramm einer Siedewasserreaktor-Kern- 
anlage riiit einem Wasserstoff/Alkohol-Injektionssystem; 
und 25 

Fig. 20 ist ein Diagramm einer Siedewasserreaktor-Kern- 
anlage. 

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN.AUSFOH- - 
RUNGSFORMEN 

Ini allgeineinen betragt die Eisenkonzentration von Spei- 
sewasser in Siedewasserreaktor-Energieanlagen in Japan 
mehrere Hundert. Teile pro Billion (parts per trillion, ppt) 
Oder mehr, und in" Siiedewasserreaktor-Energieanlagen in 
Amerika 1 .000 ppt oder mehr. Daher betragt die Mehge ei- 
nes Edelinetalls pro Flacheneinheit, die notwendig ist, um 
das Potential der Bauteile des Primarsy sterns eines Kernre- 
aktors stabil zu kontrollieren, mehrere Mikrogramni pro 
Quadratzentimeter oder mehr und folglich benotigi ein Sie- 
dewasserreaktor niehrere Kilogramni eine Edelnietalls,. 
■ 'Wenn Teilcheh" v"on Koitosionsproduklen sicirmchTaus 
dein Reaktorwasser auif den Oberflachen der Bauteile des' 
Primarsyslems abscheiden,' liegt die notwendige Menge an 
EdelmetalJ pro Flacheneinheit in der Grossenordnung von 45 
OJpg/cm^, und daher benotiet ein Siedewasserreakror 
lOOg Oder weniger eines EdelmetalLs. Daher kann die 
Menge des Edelnietalls, das an dem Brenneleinent haftet, 
auf 1 : 10 der notuendigen Menge. des Edelmetalls, wenn 
sich Teilchen von Korrosionsprodukren auf den Oberflachen 50 
der Bauieile des" Primarsyslems abscheiden, vermindert 
werden, und die Oxidation und Hydrierung des Brennele- 
menteinaterials kann verhindert werden. Da die Konzentra- 
rion der Edelmetallchemikalie auf 1/10 der Konzentration, 
die notwendig ist, wenn Teilchen von Korrosionsprodukien 55 
sich auf den Oberflachen der Bauteile des Priinarsystem ab- . 
scheiden, veriiindert werden kann, kann die Verschlechte- 
rung der Wasserqualitat und der Transfer von N-16 zu dem 
Turbinensysiem unterdrucki .werden. 

Die Venninderung der Eisenkonzentration des Speise- 60 
wassers bringt.die Wirkungen des Siabilisierens der Haftung 
des Edehneialls an der Oberflache des Bauteils und des Bei- 
behalrens der Wirkung des Edelmetalls mit sich. Seiche 
Wirkungen konnen enisprechend erreicht werden, wenn ein 
Foiokaialysaior verwendet wird. S5 

Die Wirkung der eriindungsgemass verwendeten fotoka- 
lalyiischen Substanz, wie z. B. Ti02 oder ZrOj, ist die glei- 
che wie die des Edelnielalls, das Stoppen der Wassersioffin- 
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jcktion und die Venninderung der Menge an in den Kernre- 
aktor zu injizierendem Wasserstoft". 

■ Es wird befurchtet, das ein Edelmetall, wie z. B. Pi, das 
an einem Teil der Oberflache der fotokatalytischen.Subslanz . 
haftet, wobei die Wirkung der fotokatalytischen Substanz, ' 
wie z. B. Ti02, verstarkt wird, an der Oberflache des Brenn- 
elementematerials haftet und die Oxidation und Hydrierung 
des Brennelementemaierials beeintrachtigt. 

Jedoch betragt die Menge des an der Oberflache der foto- 
katalytischen Substanz haftenden Edelmetalls 1/10 oder we- 
niger der notwendigen Menge des Edelmetalls, wenn das 
Edelmetall direkt an dem Zr02-Film des Brennelementema- 
ierials haftet. Daher ist der Einfluss des Edelmetalls auf das 
Brennelementematerial praktisch vemachlassigbar. 

Geschweisste Legierungeh auf Nickelbasis, fur die Kor- 
rosion ein signifikantes Problem ist, befinden sich in dem 
Bodenbereich eines Reaktorgefasses einer Siedewas.serreak- 
tor-Anlage. Die Wassertiefe zu dem Bodenbereich betragt 
maximal 5,3 m. Da etwa 10% der in den Cherenkov-Strah- 
len enthaltenen ultravioletten Strahlen den Bodenbereich er- 
reichen, erreicht eine ausreichende Menge an Photonen, die 
fur die Anregung des Fotokataiysators notwendig 'sind,' das 
Reaktorbauteil, das dem Reaktorkem gegenuberliegt. 

Ein Ti02-Fotokataiysator, mit anderen Worten ein n- 
Halbleiter, weist ahnliche elektrochemische Eigenschaften 
wie ZrOz auf. Es ist bekannt, dass der ri02-Katalysator 
seine fotokatalytische Wirkung ausnutzt, um die anodische 
Reaktion zu fordem, und sein Korrosionspotential fallt, Es 
ist bekannt, dass das Korrosionspotential von einem CraOs- •• 
Film und einem NiO-Film, mit anderen Worten Korrosions- 
oxidfilmen, die auf der Oberflache der geschweissten Legie- 
rung auf Nickelbasis gebildet werden, sich erhoht, wenn 
dieselben p- Halbleiter sind, ' ' 

Urii das Potential des Bauteils fur die IGSCC-Korrbsions- 
unterdruckung zu emiedrigen, wird ein Ti02-Fotokatalysa- 
tor, der ein n-Halbleiter ist, auf der auf der Oberflache der 
geschmolzenen Legierung auf Nickelbasis gebildeten Kor- 
rosionsoxidschicht aufgetragen, um den Korrbsionsoxid- 
schichtfihn, der ein p-Halbleiter ist, von dien Cherenkoy- * 
Strahlen abzuschinnen, um die Potentialerhohung zu unter- 
..^^£^^^'„4?_^ das Potenlial der Legierun g auf Nickelbasis 
kann durcfi die Wirkung der Vemiinderung des Korrosions- 
potentials des Ti02-Fotokatalysaiors emiedrigt werden. 

Der TiOz-Fotokaialysator weist eine hohe fotokatalyti- 
sche Wirkung auf einer Legierung auf Fe-Basis auf, auf die 
ein Fe203-Filin, der ein n-Halbleiterfihn isi, als aussere 
Schicht gebildet wird, wie z. B. ein rostfireier Slahl. Daher 
kann das Korrosionspotential durch selektive Verwendung • 
einer geeigneten fotokatalytischen Substanz erniedrigt wer- 
den. 

Wenn eine Legierung auf Fe-Basis, auf der eine innere 
Schichi eines p-Ha!bleiters und eine aussere Schicht eines n- 
Halbleirers gebildet .werden, wie z. B. rosifreier Stahl, ver- 
wendet wird, wird der die aussere Schicht bildende n-Halb- 
leiter eines Oxids instabil gemacht, um den p-Halbleiter ei- 
nes Oxids einer Kontaktgrenzflache, durch Erhohung der 
Wassersioffkonzeniraiion des Reaktorwassers auszusetzen, 
oder der die aussere Schicht bildende n-Halbleiter eines 
Oxids kann durch Dekontaminierung entfemt werden. Das 
Korrosionspotenual des Bauteils kann weiter durch In-Kon- 
takt-Bringen des p-Halbleiters eines Oxids und eines n- 
Halbleiters, wie z. B. Ti02, niit anderen Wonen einer wir- 
kungsvollen fotokatalytischen Substanz, emiedrigt werden. 

Wenn die Intensitai eines LaserstrahLs in Wasser erhohl 
wird, um den Oxidfihn zu entfemen, kann eine Kompressi- 
onsspannung, die zur Verhinderung von iGSCC wirksam ist, 
in dem Bauteil des Kernreaktors durch die abschalende Wir- 
kung des Laser.'Jirahis induzieri werden. 
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■ Wenn es not.wendig ist, IGSCC durch Erniedrigen des 
Korrosionspotendals der Legierungsbauteile auf Fe-Basis 
und Ni-Basis durch Verwendunc einer foiokatalytischen 
Substanz, wie z. B. Ti02, za unierdrucken, wird die Wir- 
kung der fotokatalytischen Subsianz weiter durch Erhoheri 
der Wasserstoffkohzentration des Reaktorwassers verstarkt,. 
weil geloster Sauerstoff akiiyer beziiglich der Aufnahme 
von Elektronen ist als Wasserstoffionen. Daher ist es wir- 
kungsvoll, geloslen Sauerstoff durch Erhohung der Wasser- 
stoffkonzentration des Reaktorwassers zu reduzieren. Es ist 
erwunscht, eine molare Menge von Sauerstoff, entsprechend 
1/2 der in ein System nach dem Dampf system zu injizieren- 
den moiaren Menge Wasserstoff zu injizieren, um eine 
Wechselwirkuhg zwischen Sauerstoff und liberschussigem 
Wasserstoff herbeizufuhren. 

Unter Bedingungen, die die Wasserqualitalskontrolle in 
• einer praktischen Anlage simulieren, wurde gefunden, dass 
das Korrosionspotential aut -230 mV gegenuber SHE wirk- 
■ sam zur Unterdriickung von IGSCC durch Verwendung yon 
Speisewasser mit einer Wasserstoffkohzentration im Be- 
reich von.0,2.bis-0,.4,jPpnLemiedrigt werden konnte, weqn 
. T1O2 in Kombihation iiut Pt und T1O2 als ein Fotokatalysa- 
tor auf einen Teil der Oberflache einer geschweissien Legie- 
rung auf Nickelbasis in einem 1 dicken Film aufgetragen 
werden. Wenn die Wasserstoffkonzentration in diesem Be- 
reich liegt, steigt die Wanderung der Radioaktivitat zu dem 
.Turbinensystem nicht an. 

Wenn die fotokatalytische Substanz auf ein Bauteil aufge- 
tragen wird, dessen Korrosion unterdriickt werden muss, ist 
es wichtig, die.Haftung der fotokatalytischen Substanz an 
dem Brennelementematerial zu verhindem, die Dicke des 
Filmes der fotokatalytischen Substanz zu konirollieren'und 
thenriischen Einfluss auf das Bauteil auf das geringste Mass . 
^u unterdriicken.. 

Eine fotokatalytische Substanz oder eine Fotokatiilysatpr- 
bildende Substanz kann auf ein Bauteil, dessen Korrosion 
. ' unterdriickt werden niu^s, durch Zirkulieren von Kiihlwas- 
ser aufgetragen werden, walirend die mit dem Brennelement 
beladene Anlage ohne Bereitstellung von Warmeausgabe 
gestoppt wird oder wahrend das Brennelement herausge- 
nomrnen und in Kuhlwasser eingetaucht wird. Die fotokata- 
_ I y li sc he--S ub stanz„oder_die_Folokalaly saror-b iid_e n d^_SjLibr_ 
sianz kann uber die Oberflache eines Zielbauteils unter Ver- 
wendung eines Roboters nach Entfernen des Brennelements 
aus dem Kemreaktor und Dekontaniinieren des Kernreak- 
tors fur die periodische Priifung gespriiht werden. 

Ein Film der fotokatalytischen Substanz oder der Fotoka- 
lalysator-bildenden Substanz ihit ■ einer vorbestimmten 
Dicke kann auf der Oberflache des Bauteils dui-ch ein Ver- 
faliren, bei dern eine Flussigkeit,,enthaltend die gleiche Subr 
stanz, iiber die Oberflache des Bauteils zu einem Film ge- 
spriiht und der Film getrocknet wird, durch ein thermisches 
Spruhverfahren, ein PVD-Verfahren oder ein CVD-Verfah- 
rengebildet werden. 

Wenn eine fotokatalytische Substanz, wie z. B. Ti02r auf 
die Oberflache eines Bauteils nach Ausstatten desselben mit 
einer hydrophilen Eigenschaft aufgetragen wird oder wenn 
eine Mischung, die diirch Mischen der fotokataiydschen 
Substanz und eines Bindemittels, wie z. B. Si02, hergestellt 
wird, auf die- Oberflache eines "Bauteils aufgetragen wird, 
kann die anfangliche Haftung der fotokataiydschen Sub; 
sianz an die Oberflache des Bauteils verstiirki werden. , 

Ein Ti02-Film einer Dicke im Teilbereich von 0,1 bis 
1 /jm kann Cherenkov-Strahien vollstandig absorbieren und 
weist eine ausreichende mechanische Starke auf. 

Fig. 1 ist eine Grafik, die die Veriinderung des Korrosi- 
onspotentials eines ePA'iiniiten Teils eines Bauieils aus mit 
einem durch ihennisches Spriihen niir einem TiOz-Film be- 



schichtelen rostfreiem Stahl (SUS304, JIS) mit der Zeil bei 
Bestrahlung des erwarmten Teils mit ultra violetten Strahlen 
zeigt. In Fig. 1 sind sowohl die Veranderung des Korrosi- 
onspotentials der mit dem TiOi beschichleten erwarmten 
5 Zone als au'ch die eines nicht mit einem Film beschichteten 
Teils gezeigt. Wie aus Fig. 1 ersichtlich; sinki das Korrosi- 
onspotential der mit dem Ti02-Film beschichteten erwann- 
ten Zone, wenn die erwarmte Zone mit ultravioletten Strah- 
len bestrahlt wird. Das Korrosionspotential der Zone, die 
10 nicht mit einem Ti02-Film beschichtet ist, sinkt nicht bei 
Bestrahlung rait ultravioletten Strahlen, Somit ist es be- 
kannt, dass der durch thermisches Spriahen gebildele T1O2- - 
Film zu einer Verringerung des Korrosionspotentials fuhrt. 
Fig. 2 ist eine typische Darstellung zur Erklarung einer. 
15 Reaktion, die auftritt, wenn eine Metallunterlage (2) aus 
rostfreiem Stahl oder Inconel, beschichtet mit einem n- 
Halbleiterfitm (1), mit Lichtstrahlen, wie z. B. ultravioletten ■ 
Strahlen, belichtet wird. Wie in Fig. 2 gezeigt, weist der n- 
Halbleiterfilm (1) lokal nicht gebundene, uberschussige 
20 Elektronen (3). auf Wenn der n-Halbleiterfllm (1) mit wirk-" 
samen Lichtstrahlen (4), wie z. B. ultravioletten Strahlen, 
' bestrahlt wird, dann wird der n-Halbleiter, der den n-Halb- 
Iciterfilm (l).bildet, angeregt. Folglich.konnen sich Elektro- 
nen leicht bewegen, von dem n-Halbleiterfilni (1) zu der . 
25 Metallunterlage (2) wandern und werden so verstreut. Diese 
Reaktion erleichtertden Anpdenstromfluss, so dass das Kor- 
rosionspotential sinkt. 

Fig. 3 ist eine Graftk, die die Veranderung des Korrosi- 
onspotentials eines Bauteils aus mit einem Ti02-Filrn be- 
30 schichteten rostfreiem Stahl (SUS304, JIS) bei Bestrahlung 
mit ultravioletten Strahlen durch die in das Reaktorwasser 
injizierte Menge Wasserstoff zeigt. Das Korrosionspotential 
des Bauteils aus SUS304 sinkt, wenn das Bauteil mit ulu-a- 
violetten Stahlen unter einer Bedingung bestrahlt wird, bei 
35 der Wasserstoff nicht in das Reaktorwasser injiziert wird. 
Wenn das Bauteil mit ultraviolet.tem Lichtjedoch unter einer 
Bedingung bestrahlt wird, bei der Wasserstoff in das Reak-' 
torwasser injiziert. wird, verringert. sich das Korrosionspo- 
tential des Bauteils aus SUS304 wirksamer. 
40 Fig. 4- ist ein Diagramm einer Siedewasserreaktor-Kem- 
anlage, enthaltend einen Druckbehalter (5), eine Speisewas- 

serleitung (6), ein Reinigungss ystem (7 ) und eine Rezirkula- 

tionsleitung (8). Eine Rezirkuladonssystem-Injekdonslei- 
tung (9) wird mil der Rezirkulationsleitung (8) verbunden, 
45 und eine Speisewassersystem-Injektionsleitung (10) wird 
mit der Speisewasserleitung (6) verbunden^ Eine Korrosi- 
onspot.ential-Messvorrichtung (11) wird installiert.. Eine 
Halbleiterzusainniensetzung kann in das Reaktorwasser in- 
jiziert werden. 

50 Das Reaktorwasser wird durch die Rezirkulationsleitung 
(8) zu der Korrosionspotenual-Messvorrichtung (11). zuge- 
fiihrt,. Die Korrosionspotential- Messvorrichtung (D) misst 
das Korrosionspotential in dem Hochtemperaturreaktorwa^- 
ser. Wenn ein p-Halbleiter auf ein Reaktorbauteil aufge- 

55 bracht wird, betreiben die Injektionsleitungen (9) und (10) 
, zur Injektion einer Halbleiterzusammensetzung in das Reak- 
torwasser die injektionen der Halbleilerzusanmiensetzung 
in das Reaktorwasser. Die Halbleiterzusammensetzung kann 
in das Reaktorwasser injiziert werden, wahrend der Kemre- 

60 aktor in nonnalem Betrieb ist, wahrend der Kemreaktor ge- . 
stoppt ist oder wahrend der Kemreaktor in einer Anlauf- 
phase ist, vorausgesetzt, dass ein Zielteil des Reaktorbau- 
teils, das der Korrosionspotential verminderung unterworfen 
werden soli, dein Reaktorwasser. ausgesetzt ist. Die Bezie- 

65 hung zwischen Injektionszeit, Temperatur und Konzentra- 
tion kann zuvor durch Experimente bestiramt werden, und 
die Beziehung kann fur die KontroUe eines Halbleiterzu- 
sammen.'ieizung-lniektionsbeiriebes verwendet werden, 
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Oder dcr Halbleiierzusaminenseizung-Injektionsberrieb 
kann durch Uberwacben des Verfahrens des Halbleit.erzu- 
sammensetzung-Injektionsbelriebes durch die Korrosions- 
poteniial-Messvorricbiung uberwachl werden und die Halb- 
leiierzusammenseizung kann in das Reaklonvasser zur Be- 
stadgung der Venninderung des Korrosionspotentials inji- 
ziert werden. 

Obwohl die Halbleiterzusammensetzung in das Reaklor- 
wasser durch das Rezirkulationssyslem in dieser Ausfuh- 
rungsform injiziert wird, kann die Halbleiterzusammenset- 
zung in das Reaktorwasser durch jedes mit dem Kernreaktor 
verbundene Tail, wie z. B. einem Speisewassersystem, ei- 
nem System zur Entfemung der Restwarme, einem Warme- 
reaktor-Reinigungssystem, einer Probenleitung oder der- 
gieichen injiziert. werden. Die Halbleiterzusammensetzung 
kann in den Kernreaktor durch ein Verfahren eingefuhrt 
werden, bei dem ein gesinterter Halbleiterzusammenset- 
zung-Presskorper bereitgestellt wird, der die Halbleiterzu- 
sammensetzung bei Bestrahlung mit ultravioiettem Licht in 
das Reakt.orwasser cntladt. . 

Fig. 5 isr. eine typische Darstellung zur Erklarung eines 
Verfahrens zur Bildung eines Filmes auf der Oberflache ei- 
ner Met allunt.erl age durch eine Plasmaspruhvorrichtung. 
Ein Gleichstrornbogen (14) wird zwischen einer Kathode 
(12) und einer Anodendiise (13) gebildet. Ein Ausflussgas 
(15), das von hinter der Kathode (12) zugefuhn wird, wird 
erhitzt und durch den Gleichstrornbogen (14) expandiert, 
und ein Plasmastrahl (16) wird durch die Anodendiise (13) 
ausgestossen. Das Pulver (17) eines thermischen Spruhma- 
terials wird durch ein Gas in den Plasmastrahl (16) getragen. 
Das Pulver (17) des thermischen Spruhmaterials wird er- 
hitzt, durch den Plasmastrahl (16) beschleunigt und trifft auf 
eine Oberflache einer Metallunterlage (2), wobei ein Foto- 
katalysatorfiliri (18) auf der Oberflache der Metallunterlage 
(2) gebildet wird. 

Fig. 6 ist. eine Grafik, die die Veranderung des Korrosi- 
onspotentials eines Bauteils aus mit einem Halbleiterfihn 
beschichteten rostfreiem Stahl (SUS304, JIS) bei Bestrah- 
lung des Bauteils mit. ultra violet-ten Strahlen zeigt. Ein durch 
die fotoelektrochemische Reaktion eines Halbleiters gene- 
rierter Anodenstrom muss hoher sein als eine Kathoden- 
~ g renzstromdic hte,— mit--anderen* "Worten" def Dicfite" eines" 
durch die oxidierenden Komponenien, wie z. B. Sauerstoff 
und Wasserstoffperoxid, generierten Kathodenstrom, des 
Reaktorwassers, um das Korrosionspotential zu vermindem. 
Der durch die fotoelektrochemische Reaktion des Halblei- 
ters- generierte Anodenstrom hiingt von der Lichtintensiliil 
und der Massenabscheidung pro Flacheneinheit der Halblei- 
terzusammensetzung ab. Der Kathodenstrom hangl von der 
Konzentration der oxidierenden Materialien, wie z. B. Sau- 
ei-srcff und Wasserstoffperoxid, ab, die in dem Reaktorwas- 
ser enthalten sind. Zum Beispiel wird geschiitzt, dass die 
Sauerstolfkonzentration und die Wasserstoffperoxidkonzen- 
iration in dem Bodenteil des Kernreaktors 200 ppb betragen. 
Eine Grenzstromdichte des Kathodenstroms, der aus den 
oxidierenden Substanzen resuliierl^ berechnet unter Beruck- 
sichtigung der Menge der oxidierenden Substanzen und der 
Flussbedingungen im Bodenteil des Kernreaktors, berragt 
etwa 18 A/in^ Um das Korrosionspotential zu vermindem, 
muss der Anodenstrom hoher sein als etwa 18 A/rn*. Wenn 
ein Strom von IS A/rn^ oder hoher durch die fotoelektroche- 
mische Reakdon generien. wird, sinki das Konrosionspoien- 
tial. 

Fig, 7 isi. eine Grafik, die die Veranderung des Korrosi- • 
onspoientials eines Bauteils aus mit. einem Oxidfilm, enthai- 
rend eine Halbleiterzusammensetzung, beschichteien rosL- 
freiem Siahl {SUS304, .ITS) mil der Ze1i bei Bestrahlung mil 
uliravioletien Strahlen zeigt. Der Oxidfilni niinmi die Halb- 



leiLerzusammensetzung beiin Wachsen auf der Oberflache 
des Bauteils auf. 

In diesem Verfahren wird anstelle eines direkten Aufu-a- 
gens einer Halbleiterzusammensetzung auf ein Bauteil eines 
5 Kernreaktors eine Halbleiterzusammensetzung im Reaktor- 
wasser gelost oder suspendiert und das Reaktorwasser wird 
iiber einen bestimmten Zeitraum so gelassen, wobei die 
Halbleiterzusammensetzung an der Oberflache des Bauteils 
haftet. 

10 Teststiicke far die Messung von Daten, die in Fig. 7 ge- 
zeigt sind, wurden durch Eintauchen von Stucken aus rost- 
freiem Stahl (SUS304, JIS) in eine Hochtemperatur-Titan- 
oxidlosung, wobei ein Ti02-Film auf den Oberfl^chen der 
Slucke gebildet wurde, hergestellt. Wie aus Fig. 7 ersicht- 

15 lich, sinkt das Korrosionspotential der Teststiicke bei Be- 
strahlung mit ultravioletten Strahlen, und die Verminderung 
des Korrosionspotentials steigt mit der Eintauchzeit. 

Fig. 8 ist eine Grafik, die die Abhangigkeit des Korrosi- 
onspotendals eines Bauteils aus "mit einem T102-Film be- 

20 schichteten rostfreiem Stahl (SUS304, JIS) von der Dicke 
des Ti02-Filmes zeigt. Das Korrosionspotential beginnt zu 
sinken, wenn die Dicke des Ti02-Filmes sich auf 0,1 ^m er- 
hoht, und die Kurve, die die Veranderung des Korrosionspo- 
tentials mit der Dicke des Ti02'Filmes anzeigt, flacht ab, 

25 nachdem die Dicke auf iiber 1 )nm erhohl wird. Daher liegl 
die wirksame Dicke des TiOi-Filmes im Bereich von 0,1 bis 
1 pm. Selbstversiandlich vemiinden der TiOi-Film einer 
Dicke von'nicht unter 1 pm den Korrosionswiderstiand wirk- 
sam. ; 

30 Fig. 9 ist eine Ftilfsgrafik zur Erklarung der Wirkung von 
Pt, das in einer Masse pro Flacheneinheit von 0,1 pg/cm' an 
einem auf einer Oberflache eines Bauteils aus rostfreiem 
Stahl (SUS304, JIS) gebildeten ri02-Filmes haftet, auf die. 
Venninderung des Korrosionspotentials bei Bestrahlung des 
35 Bauteils mit ultravioiettem Licht, Wie aus Fig. 9 ersichtlich, 
ist zu dem TiOz-Film hinzugegebenes Pt wirksam bei der 
Erhohung der Verminderung des Korrosionspotentials. Die 
in Fig. 9 gezeigien Daten beweisen, dass die Zugabe von Pt 
zu dern Ti02-Filjn die Korrosionspotential- vemiindernde 
40 Wirksarnkeit des Ti02- Filmes verstarkt. 

Fig. 10 ist eine Darstellung zur Erklarung der Wirkung 



Vonlils Bin^elnilTterv^rwendeteiii SiO^bei'der Blldung'ei^ 
nes TiOi-Filmes auf einem Bauteil auf das Korrosionspo- 
tential. Wenn ein Bindemittel nicht verwendet wird, sinkt 

45 die Masse pro Flacheneinheit des TiO^-Filmes mir. der Zeit 
und folglich steigt das Korrosionspotemial mil, der Zeit. 
Wenn ein Bindemittel verwendet wird, steigt die Haftung 
des Ti02-Filmes zu der Oberflache des Bauteils, und das 
Korrosionspotential wird auf einein niedrigen Niveau gehal- 

50 ten. Es ist aus Fig. 10 bekanni, dass die Zugabe eines Binde- 
mittels zu dem Katalysator fiir die Beibehaltung der Korro- 
sionspoteniial-vennindemden Fiihigkeit wirkungsvoll ist. 

Fig. 1 1 ist eine typische Ansicht., die die Wanderung von 
uberschussigen Elektronen (3) von einem n-Haibieiter (1)- 

55 zu einer Metallunterlage (2) zeigt die durch Cherenkov- 
Strahlen bewirkt wird.. Viele geladene Teilchen (19) fliegen 
in einem Kernreaktor umher. Es ist im allgemeinen bekannt, 
dass Lichistrahlen (4), die Cherenkov-Strahlung genannt 
werden, produziert werden, wenn die geladenen Teilchen 

6t) abgebremst werden. Cherenkov-Strahlung weist Wellenlan- 
gen in einem weiten Wellenlangen bereich aufgrund der 
Energieunterschiede zwischen den abgebremsten geladenen 
Teilchen auf. Cherenkov-Su-ahlung enthiik Strahlen mil 
Wellenlangen im ultravioletten Bereich. Daher wird in Be- 

65 irachi gezogen, dass Cherenkov-Strahlung Fotokatalysaio- 
ren anregen kann. 

Fig. 12 zeiei die Veranderung des Korrosionspotentials 
eines Bauteils aus mit einem Cr203-Film eines p-Ha!bleiier- 
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filmes beschichteten rostfrcieiii Slahl (vSUS304, .ITS), wobei 
auf dein Cr203-Film ein TiOi-Hlni gebildet wurde, und die 
eines Bauteils ausmit einem Fe203-Film eines n-Halbleiters 
beschichteten rosLtreiem Stahl (SUS304, JIS), wobei auf 
dem Fe203-Film ein Ti02-Fihn gebildet wurde, bei Bestrah- 
lung mit ultravioletten Strahlen mit der Zeit. Die jeweiligen 
Korrosionspotentiale beider BauteiLe werden bei Beslrah- 
lung mit ultravioletten Strahlen vermindert, wodurch die 
Wirkung des Ti02- Filmes auf die Verminderung des Korro- 
sionspotentials verifiziert wird. Die Korrosionspolential- 
vermindernde Wirkung der Kombination des Ti02-Filmes 
und des p-Halbleiterfilmes ist grdsser als die der Kombina- 
tion des Ti02-Filmes und des n-Halbleiterfilmes. Fig. 13 ist 
eine typische Darstellung zur Erklarung des Prinzips eines 
in Fjg. 12 veranschaulichten Phanomens. Wahrend ein n- 
Halbleiterfilm (1) lokal uberschussige Elektronen (3) auf- 
weist, \veist ein p-Halbleilerfilm (21) lokal nichl-gefuUte 
Bindungen (20) auf. Die uberschussigen Elektronen (3) des 
n-Halbleit.erfilmes (1), die durch Lichlstrahlen (4) angeregt 
werden, wandem leichi in die nichi-gefuliten Bindungen 
(20) des p-Halbleiterfilmes (21), der an den n-Halbleilerfihn" 
(1) angrenzl. Die Leichdgkeit der Wanderung der Elektro- 
nen (3) in den p-Halbleiterfilm (21) ist grosser als die der 
Elektronen in die Metallunterlage (2), in der Elektronen ge- 
ordnet angeordnet sind. So wird die Leichtigkeil des Flusses 
des Anodenstromes durch Bilden eines p-Halbleiterfilmes 
auf einem n-Halbleiterfilm gefordert und die Verminderung 
des Konrosionspolentials durch die Bildung des Ti02-Filmes 
auf dem p-Halbleiterfilm ist grosser als bei der Bildung des- 
Ti02-Fiimes direkt auf der Metallunterlage (2). 

Die Fig, 14A und 14B sind typische Darstellungen zur 
Erklarung eines Verfahrens zur Bildung eines n-Halbleiter- 
filmes (1), mit anderen Worten einem Fotokatalysatoriilrn, 
auf einem Bauieil mit. einer Metallunterlage (2),' einem p- 
Haibleiterfilm (21), der auf der Metallunterlage (2) gebildet 
wurde, und eines n-Halbleiierfilmes (22), der kein Fotokata- 
lysatorfilm ist, der auf dem p-Halbieiterfilm gebildet wurde, 
nach Entfemung des n-Halbleilerfilines (22). Diese Anord- 
" nung des p-Halbleiierfihnes und des n-Halbleiterfilmes (1), 
mit anderen Worten eines katalytischen Filmes, verstarkt die 
Korrosionspotential-vermindemde Wu^kung. Nur der n- 
... Halbleilerfiim. (22)_der_kein..Fotokaialysatorfilm js.t.,.,kann_ 
durch ein Verfahren ent.femr werden, bei dem der n-Halblei- 
lerfilm (22) durch Injizieren einer grossen Menge Wasser- 
stoff in das Reaktorwasser (23) inslabil geniacht wird, wo- 
bei geloster Sauerstoff reduziert wird. Nur der n-Halbleiter- 
film (22), der kein Folokatalysatorfilin ist, kann durch ein 
Dekontaminierungsvcrfahren entfernt werden. Diese Korro- 
■ sionspotential-vemiindernde Wirkung des n-Halbleiterfil- 
mes (i), mit anderen Worlen des Foiokatalysatorfilmes, 
wird verstarkt, wenn derselbe auf dem p-Haibleiterfilm (21) 
nach Entfemen des n-Halbleiterfilmes (22) gebildet wird.* 

Fig. 15 ist eine typische Darstellung zur Erklarung eines 
Grundes, warum es erwiinscht ist, den n-Halbleiierfilm (22), 
der kein Fotokafalysatorfilm ist, der auf dem p-Halbleiter- 
film (21) gebildet wurde, wie in den Fig. 14A und 14B ge- 
zeigt, zu entfemen. Wehn der n-Halbleiterfilm (1), der ein 
Folokatalysatorfilin ist, auf dem n-Halbleiterfilm (22), der 
kein Foiokat.alysatorfilm ist, gebildet wird, miissen uber- 
schussige Elektronen (3), die durch Lichtstrahlen (4) ange- 
regt werden, in dem n-Halbleiterfilm (22) mil vielen uber- 
schiissigen Elektronen (3) versireut werden. Die Leichtig- 
keit der Aufnahme uberschussiger Elektronen durch den n- 
Halbleiterfilrn (22) ist. nicht nur gegeniiber dem p-Halblei- 
terfilm, sondern auch gegeniiber der Metallunterlage (2) ge- 
ringer Die Wirkung. des Fotokatiilysatorfilmes wird stark 
venuinderi, wenn der. n-Halbleiieriilni (22) unter dem Kata- 
lysaiorfilm vorlicgi. 
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Fig. 16 ist eine typische Darstellung zur Erklarung eines 
Verfahrens der Bildung eines p-Halbleiterfilmes (21) auf der 
Metallunterlage (2), wenn ein Bauteil eine Metallunterlage 
(2) und einen n-Halbleiterfilm (22) aufweist. Wenn der n- 
Halbleiterfilm (22) durch chemische oder elektiolytische 
Dekontaminierung entfernt wird. wachst der p-Halbleiter- 
film (21) auf der Metallunterlage (2) durch eine chemische 
Reaklion. Wenn der n-Halbleiterfilm (22) durch Laserde- 
kontaminierung entfemt wird, kann nur Cr selektiv durch 
Verwendung von Laserlicht einer geeigneten Wellenlange 
unverandert belassen werden. Da ein Chromoxid einen p- 
Halbleiter bildet, verbleibt nur der p-Halbleiterfilm (21) auf 
der Oberflache der Metallunterlage (2). Ein n-Halbleiier- 
film, mit anderen Worten ein Katalysatorfilm, wird auf dem- 
15 p-Halbleiterfilm (21) gebildet. Der n-Halbleiterfilm iiber 
dem p-Halbleiterfilm (21) zeigt eine hohe Korrosionspoten- 
tial-verraindernde Wirkung. 

Fig. 17 ist eine Grafik, die die Beziehung zwischen der" 
Menge eines an der Oberflache eines Bauteils eines Kemre- 
20 akiors angebrachten Edelmetalls, dem Korrosionspotential 
und der Eisenkonzentration des Reaktorwassers zeigt, Wie 
■ aus Fig. 17 ersichtlich, ist die Wirkung des Edelmetalls ge- 
ring und das Korrosionspotential steigt mit der Zeit, wenn 
das Reaktorwasser eine hohe Eisenkonzentration aufweist,. 
25 Eine solche Veranderung des .Korrosionspotentials tritt auch 
auf, wenn ein Ti02-Film verwendet wird. Es ist aus den in 
Fig. 17 gezeiglen Daten bekarint, dass die Verminderung der 
Eisenkonzentration des Reaktorwassers wirksam fur die er- 
findungsgemasse Verminderung des Korrosionspotentials 
ist. 

Fig. 18 zeigt eine Kerhanlage mit einem Speisewasserrei- 
niger als Beispiel, in dem Telle wie oder entsprechend denen 
in Fig. 4 gezeigten mit den gleichen Bezugszeichen bezeich- 
net werden, und die Beschreibung hierfiir wird ausgelassen. ■ 

Die Eisenkonzentration des Speisewassers muss auf einen 
■ sehr geringen Wert begrenzt werden. um die lose Abschei- 
dung von Hamadt auf der Oberflache der Brennelemente zu 
unterdrucken. Um die Eisenkonzentration des Speisewas- 
sers auf einen sehr geringen Wert zu vennindern, brauchi.ein 
40 Reiniger (25) eine Vorfiltervorrichtung (26) und eine Deini- 
neralisationsvorrichtung (27), angeordnet in Reihe. 

^, Fig,.J,9_ist_ein Diagramm ein es Wasserstoff/Alkohol-In- 

jektionssystems. Die Wasserstofflconzentralion des Reaktor- 
wassers kann wirksam durch Injizieren von Wassersioff 
45 durch eine iJpeisewassersysteni-Injektionsleitung, die mil 
dem Niederdruckteil einer Speisewasserleitung verbunden 
ist. in den Kernreaktor erhoht werden. Die gleiche Wirkung. 
wie die der Erhohung der Wasserstoffkonzentration kann 
durch Injizieren einer Flussigkeit niit alkoholischen Grup- 
pen, wie z. B. Methanol^ in den Kernreaktor erreicht wer- 
den. Wasserstoff Oder die Flussigkeit, kann in den Kernreak- 
tor durch eine Speisewassersystem-Injeklionsleitung (10) 
oder eine Rezirkulationssystern-Injekt.ionsleitung (9), die 
mit einer Rezirkulationsleitung (8) verbunden ist, injiziert 
werden. 

Fig. 20 ist ein Diagramm einer Siedewasserreaktor-Kem- 
anlage, enthaltend einen Druckbehiilier (5), eine Speisewas- 
serleitung (6), ein Reinigungssystern (7). eine Rezirkulati- 
onsleitung (8) und eine Korrosionspoiential-Messvorrich- 
tung (11). Eine Edelmetallzusammensetzung-Injektionslei- 
lung (9) ist mit der Rezirkulationsleitung (8) verbunden, um 
eine Edelmetallzusammensetzung in das Reaktorwasser zu 
injizieren. Das Reaktorwasser wird der Korrosionspotential- 
Messvorrichtung (11) zugefiihrt. Die Korrosionspotential- 
Messvorrichiung (11) niisst das Korrosionspotential in dern 
Hochtemperaturreaktorwasser. Wenn ein Edelrnetall auf ein 
Reaktorbauteil aufgeu-agen wird. wird die Edelnieiallzu- 
sammenseizung-Injeki.ionslinie (9) beirieben, urn die Edel- 
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rnetallzusanimensetzung in das Reakiorwasser zu injizieren. 
Die Edehneiallzusarnmensetzung kann in das Reakiorwas- 
ser injiziert werden, wahrend sich der Kernreaktor in norrna- 
leni Beirieb befindet, wahrend der Kernreaktor abgeschaJtet 
ist Oder wahrend der Kernreaktor in einer Anlaufphase ist, 5 
vorausgesetzt, dass ein Zielteii des Reaktorbauteils, das der - 
Korrosiorispolentialverminderung unterworfen werden soil, 
dem Reakiorwasser ausgesetzt isL. Die Beziehung zwischen 
Injektionszeit, Temperatur und Konzentxation kann zuvor 
durch Experimenie bestinunt werden, und die Beziehung 10 
kann zur Kontrolle eines Edelmetallzusammensetzung-In- 
jeklionsbeiriebes verwendet werden, oder der Edelrnetallzu- 
sammensetzung-Injektionsbetrieb kann. durch Uberwachen 
des Verfahrens der Edelmetallzusanunensetzungsinjektion 
durch die Korrosionspotential-'Messvorrichtung (11) iiber- 15 
wacht werden, und dieEdelmetallzusammensetzung kann in 
das' Reaktor\^'asser injiziert werden, wobei die Verminde- 
rung des Korrosions potentials bestadgt wird. 

Obwohl die Edelnaetallzusaminensetzung in das Reakior- 
wasser liber das Rezirkulal.ionssyst.ein in dieser Ausfuh- 20 
rungsform injiziert wird, kann die Edelraetallzusammensei- . 
zung in das Reaktorwasser iiber jedes Teil, das rait deni 
Kernreaktor verbunden ist, wie z. B. einem Speisewassersy- 

. stem, einem Restwanne-Entfemungssytem, einem Kernre-' 
aktor-Reinigungssystem, einer Probenleitung oder derglei- 25 
Chen, injiziert werden. Die Edelmetallzusammensetzung 
kann in den Kernreaktor durch ein Verfahren eingefuhrt 
werden, bei dem ein gesinterter Edelmetalizusanunenset- . 
zungspressling bereitgesteilt wird, der eine Edelmetallzu- 
sammensetzung in den Kernreaktor entladt. Die Siedewas- 30 
serreaktor-Kernanlage w'eist ein Reinigungssystem fiir die 
Verminderung der Eisenkbnzentration des ^peisewassers . 
auf ein ausreichend niedriges Niveau auf. Eine geringe 
Menge Wasserstoff wird in den Kernreaktor injiziert, so dass 
das Edehnetall seine katalytische Wirkung zeigen kann 35 

Wie aus der obigen erfindungsgeniassen Beschreibun" er- 
sichilich, kann das Korrosionspotenrial des Reaktorbauteils 
ohne Injektion von Wasserstoff in das Reaktorwasser oder 
durch Injizieren einer geringen Menge von Wasserstoff in 
das Reaktorwasser venninderi werden, urn die Standzeii des 40 , 
Reaktorbauteils zu verlangern. / 

Es'isi. moglich,-die-Erhohung'der Dosisrate-des-TurbineTi=^-- * 

systems aufgrund der Wanderung von fiuchligem Ammo- 
niak, das durch die Reaktion von in. den Kernreaktor inji- 
ziertein Wasserstoff mit durch die Kemreaktion hergestell- 45 
tern N-16 hergestellt wird, zu unterdrucken. Daher konnen 
verschiedene Einrichtungen zur Verminderung von iiber- 
schiissigem Wasserstoff in dem Abgassysiem durch Rekorn- 
bi nation verrnindert werden. 

Weiterhin werden die Oxidation und Hydrierung der 50 
Brennstoffelemenceraarenalien nichi wesenilich gefordert, 
da nur eine sehr geringe Menge des Edehiieralls notwendig 
ist. 

Obwohl die Erfindung mit ihren bevorzugten Ausfiih- 
rungsformen mit einem gewissen Grad an Eigenart. be- 55 
schrieben worden ist, sind hierbei viele Veranderungen und 
Variationen offensichtlich moglich. Es ist daher zu verste- 
hen, dass die Erfindung anders als speziell beschrieben prak- 
tiziert werden kann, ohne ihren Umfang und Geisi zu verlas- 
sen. ' 60 

Patentanspriiche 
1. Reakiorbaureil, umfassend: 

eine Oberfliiche, angepasst an die Errichtung in dem 65 
ReaktorNvasser eines Kemreaktors; und 
eine Korrosionspotenrial-vennindernde vSubstanz, die 
auf der Oberflache bereiigesielli wird, wobei die Kor- 



rosionspotential-veniiindemde Substanz ausgewahlt 
• wird aus der Gruppe bestehend aus einer fotokatalyti- . 
schen Substanz, die eine elektromotorische Kraft unter 
Bestrahlung mit Lichl oder radioaktiven Su-ahlen in 
dem Kernreaktor generiert, und einem Metall oder ei- 
ner Melallveibindung, die die fotokatalytische Sub- 
stanz unter einer Bedingung, die durch eine Temperatur 
und einen Druck in dem Kernreaktor spezifiziert ist, 
biiden. 

2. Reaktorbauteil gemass Anspruch 1, wobei die Kor- 
rbsionspotential-verniindemde Substariz aus einem 
Teilchen mit einer Oberflache gebildet wird, auf der 
mindestens ein Vertreter von Pt, Rh, Ru und Pd bereit- 
gesteilt wird. 

3. Reaktorbauteil gemass Anspruch 1, wobei das Licht 
in dem Kernreaktor in einem wassergekiihlten Kernre- 
aktor generierte Cherenkov-Strahiung ist. 

4. Reaktorbauteil gemass Anspruch 1, wobei die foto- 
katalytische Substariz die Eigenschaft eines n-Halblei- 
ters aufweist. 

5. Reaktorbauteil gemass Anspruch 1, wobei die Kor- 
rosionspotential-vermindemde Substanz an der Ober- 
flache des Reaktorbauteils haftet oder einen Film hier- 
auf bildet. 

6. Reaktorbauteil gemass Anspruch 1, wobei die . 
Masse oder die Dicke der Korrosiohspotential-vermin- 
dernden Substanz so ausgesialtet ist. dass der Strom, 
der durch die fotokatalytische Substanz unter Bestrah- 
lung von Licht oder radioaktiver Strah lung generiert 
wird, nicht geringer ist als die Summe der Grenzstrom- 
dichten von Sauerstpff und Wasserstoffperoxid, die in 
dem Reaktorv^^asser enthaJten sind; 

7. Reaktorbauteil gemass Anspruch .1, wobei die foto- 
katalytische Substanz eine oder mehrere Verbindun- 
gen,.-ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus ri02, 

i^j02,/Pb0, BaTiOa, BizOB, ZnO, WO3, SrTiOa, FeaOa. 
FeTibsi KTa03i MnTi03 und SnOz ist. , 

8. Reaktorbauteil gemass Anspruch 1, wobei. die Kor- 
rosionspoiential-yennindemde Substanz ein Oxid von 
Ti oder Zr. nietallisches Ti, metallisches Zr oder ein 
Hvdrat von Ti oder Zr ist. 

" 9r"Reaktorbauteil "geiriaTs'Alispru'ciriTw^bei'd^^ 
tung der Korrosionspotenlial-vennindernden Substanz 
an einen Korrosionsoxidfilm, der auf der Oberflache 
des Reakiorbauteils gebildet wird, durch Versehen ei- 
ner hydrophilen Eigenschaft oder durch Mi schen n\ii 
einer Bindemittelsubslanz verstarkl wird. 
10. Verfahren zur Unterdriickung von Korrosion eines 
Reaktorbauteils, umfassend: 

Kontrollieren des Korrosionspoteniials des Reaktor-' 
bauteils durch Bereitstellen einer Korrosiorjspotential- ' 
vernnindernden Substanz auf einer Oberfliiche des Re- 
aktorbauteils, wobei die Korrosionspotential- verrnin- 
derhde Substanz ausgewahlt wird aus der Gruppe be- 
stehend aus einer fotokatalyti schen Substanz, die eine 
elektromotorische Kraft unter Bestrahlung mit Licht 
Oder radioaktiven Strahlen in dem Kernreaktor gene- 
riert, und einem Metall oder einer Metal] verbindung, 
die die fotokatalytische Substanz unter einer Bedin- 
gung, die durch eine Temperatur und einen Druck in 
dem Kernreaktor spezifiziert ist, bildet. 

11. Verfahren gemass Anspruch 10, wobei die Korro- 
sionspoienlial-vermindemde Substanz aus einem Teil- 
chen mil einer Oberflache gebildet wird, auf der minde- 
siens ein Vertreter von Pi, Rh, Ru und Pd bereiigesielli 
wird. 

12. Verfahren gemass Anspruch 10, wobei die Eisen- 
konzcntraiion des Speisewassers in dem Kemrcakior 
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kontrolliert wird. 

13. Verfahren gemass Anspruch 10, wobei die foloka- 
talytische Substanz eine oder mehrere Verbindungen, - 
ausgewahit aus der Gruppe bestehend aus T1O2, Zr02, 
PbO, BaTiOs, Bi203, ZnO, WO3, SrTiOs, FezOs, Fe- 5 
TiOs, KTa03, MnTiOs und Sn02 isi. 

14. Verfahren gemass Anspruch 10, wobei die Korro- 
sionspotential-vemiindernde Substanz auf der Oberfta- 
che des Reaktorbauteils haftet oder einen Film bildet, 

15. Verfahren . gemass Anspruch . 10, wobei eine Lo- 10 . . 
sung oder eine Suspension einer Zasammensetzung, 
enthaltend die fotokatalytische Substanz, zu dem Reak- 
torwasser hinzugefiigi wird, so dass die fotokatalyti- 
sche Substanz an der Oberfiache des Reaktorbauteils 
haftet oder ein Film der fotokatalytischen Substanz auf 15 
der Oberfiache des Reaktorbauteils gebildet wird. 

16. Verfahren gemass Anspruch 10, wobei die Korro- 
sionspotential-vemiindernde Substanz an der Oberfia- 
che des Reaktorbauteils durch Spriihen, thermisches 
Spriihen, physikaiische Dampfabscheidung oder che- 20 
mische Dampfabscheidung hafiet oder abgeschieden 
wird. . ■ . 

17. Verfahren gemass Anspruch 10, wobei die Korro- 
sionspotential-bildende Substanz als ein Film mil einer 
Dicke im Bereich von 0,1 bis 1 )im gebildet wird. 25 

18. Verfahren gemass Anspruch 10, wobei das Reak- 
torbauteil aus einer Legierung auf Eisenbasis oder Nik- 
keibasis hergestellt wird, und die Korrosionspotenr.ial- 

. vennindernde Substanz auf einem Korrosionsoxidfilm 
gebildet wird, der auf der Oberfiache des Reaktorbau- 30 
teils gebildet wird. • 

19. Verfahren gemass Anspruch 18, wobeii der Korro- 
sionsoxidfilm eine aussere Schicht mil der Eigenschaft 
eines n-Halbleiters und eine inn ere Schicht init der Ei- 

.genschaft eines p-Haibleiters aufweist, oder eine ein- 35 
zelne Schicht niit. der Eigenschaft eines p-Halbleiters 
aufweist. 

20. Verfahren gemass Anspruch 19, wobei, wenn der 
Korrosionsoxidfilm die aussere Schicht. mil. der Eigen- 
schaft eines n-Halbleiters und die innere Schicht mit 40 
der Eigenschaft eines p-Halbleiters aufweist, die Kor- 

. „ro sign sppien ti_a N vennindernde Substanz auf d em Kor- 

rosionsoxidfihii des Reaktorbauteils nach Instabilisie- 
ren der ausseren Schicht durch Erhohen der Wasser- 
stoffkonzentration instabilisiert wird oder nachdem die 45 
aussere Schicht durch ein Dekontaminierungsverfah- 
■ ren en tfernt wird, gebildet. wird. 

21. Verfahren gemass Anspruch 20, wobei die aussere 
.Schicht mil der Eigenschaft eines n-Halbleiters durch 
ein chemisches Dekontaminierungsverfahren, ein elek- .50 
trolytisches Dekontaniinierunes verfahren oder ein La- 
serdekontaminie rungs verfahren en tfernt wird. 

22. Verfahren gemass Anspruch 21, wobei die aussere 
Schicht mit der Eigenschaft eines. n-Halbleiters durch 
Besirahlen der ausseren Schicht mit Laserlicht in Was- 55 
ser entfemt wird. 

23. Verfahren gemass Anspruch 10, wobei eine lose 
Abscheidung von Hiimatil auf einer Oberfiache eines 
Kembrennelements durch Kontrolle der Eisenkonzen- 
traiion des Speisewassers in dem Kemreaktor durch ei- 60 
nen in einem Kondensationssystem des Kemreaktors 
bereitgestellten Reiniger kontrolliert wird. 

24. Verfahren gemass Anspruch 23, wobei der Reini- 
ger eine Hltervorrichtung und eine.Deniineralisations- 
vorrichtung enthalt. . 65 

25. Verfahren gemass Anspruch 10, wobei Was sers toff 
oder Methanol durch ein Speisewassersj'sr.ern des " 
Kemreaktors in das Rcaktorwtisser injizicn wird. 



26. Verfahren zur Unterdriickung von Korrosion eines 
Reaktorbauteils, umfassend: ; 
Kontrollieren der Eisenkonzenlration des Speisewas- 
sers in dem Kemreaktor, so dass das Hamatit in einer 
losen Abscheidung nicht auf der Oberfiache des Kem- 
brennelements produziert wird; 

Abscheiden mindestens eines Venreters von Pt, Rh, Ru 
und Pd auf einem Korrosionsoxidfilm, der auf einer 
Oberfiache des Reaktorbauteils gebildet wurde, in ei- 
ner Masse pro Flacheneinheit von 0,1 jjg/cm^; und 
Kontrollieren der Qualitat des Reaktorwassers, so dass 
das Reaktorwasser ein molares SauerstofifAVasserstoff- 
Verhaltnis im Bereich von 0,4 bis 0,5 aufweist. 

Hierzu 11 Seite(n) Zeichnungen 
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Abstract 



PROBLEM TO BE SOLVED: To prevent stress corrosion cracking of reactor structure material by reducing the injection quantity of 
hydrogen for preventing stress corrosion cracking and injection quantity of noble metals, reducing transportation of radioactivity to 
the turbine system by this, reducing as much as possible the quantity of excess hydrogen in an off-gas system, minimizing the 
adhesion quantity of rare metals on fuel material surface, suppressing the production of loose particulate iron produced on fuel 
material surface and lowering the corrosion potential of the reactor primary system material without increasing oxidation and 
hydrogenation of fuel materials. 

SOLUTION: A photocatalyst material such as n-type semiconductor 1 is adhered on metal parent material 2 such as stainless steel 
and welding material, inconnel, hydrogen concentration in rector water is raised if necessary, and current is caused in the metal 
parent material from the optical catalyst material by irradiation with light and radiation existing in the reactor to lower corrosion 
current One or more kinds of Pt. Rh, Ru or Pd may be adhered on the surface of the optical catalyst material. 
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